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Mensajes clave y recomendaciones 
1) En las últimas cuatro décadas, y sobre todo en las 

dos últimas, muchos ecosistemas acuáticos 
Amazónicos se han vuelto menos conectados y 
más contaminados. Hay que prestar atención ur-
gente a la creación de áreas acuáticas protegidas, 
ya que la mayoría de las áreas protegidas existen-
tes fueron diseñadas para salvaguardar los eco-
sistemas terrestres y, por lo general, hacen poco 
para conservar la biota acuática. 

2) Antes de los impactos masivos de la construcción 
de represas en las últimas cuatro décadas, la so-
breexplotación de especies vegetales y animales 
era el motor más importante de la degradación de 
los ecosistemas acuáticos en la cuenca Amazó-
nica. Esta degradación sigue avanzando. Los re-
cursos acuáticos requieren acuerdos de coopera-
ción para gestionar su uso de forma sostenible, 
incluida la exclusión de los buques de pesca ex-
ternos, y la aplicación de restricciones a la sobre-
explotación. 

3) Las represas hidroeléctricas bloquean la migra-
ción de los peces y el transporte de agua, sedi-
mentos y nutrientes asociados. También alteran 
los caudales de los ríos y los niveles de oxígeno. 
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Las represas con una capacidad instalada supe-
rior a 10 MW no deberían seguir construyéndose. 
Las " micro " represas, diseñadas para abastecer 
de energía a una sola ciudad o pueblo, pueden 
construirse con la debida licencia ambiental y es-
trategias basadas en el riesgo. Mientras tanto, la 
política energética debería dar prioridad a la con-
servación de la electricidad, detener las exporta-
ciones de productos con alto consumo de electri-
cidad y reorientar la inversión hacia la 
generación eólica y solar. 

4) Es necesario preservar determinadas cuencas hi-
drográficas en toda la Amazonía para la investi-
gación, el seguimiento a largo plazo y la protec-
ción de la diversidad genética y de especies. Estas 
cuencas también pueden mantener comunida-
des ecológicas para iniciativas de recuperación. 

 
Resumen Los ecosistemas acuáticos Amazónicos 
están siendo destruidos y se prevé que las amenazas 
a su integridad aumenten en número e intensidad. 
Aquí presentamos algunos de los principales impac-
tos sobre los ecosistemas acuáticos desencadena-
dos por los proyectos de infraestructura y las prácti-
cas depredadoras e ilegales.  
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Introducción El río Amazonas vierte anualmente 
6,6 billones de m3 de agua dulce a los océanos y en-
tre 600 a 800 millones de toneladas de sedimentos 
en suspensión1. La biodiversidad acuática del Ama-
zonas es relevante a nivel mundial. Hasta ahora se 
han descrito 2.406 especies de peces2 (véase tam-
bién el capítulo 3), aunque es probable que el nú-
mero real supere las 3.000 especies3. Los ríos y arro-
yos Amazónicos también conectan partes distantes 
de la vasta cuenca Amazónica, cruciales para la mi-
gración de los peces y el flujo de sedimentos. Sin 
embargo, estos sistemas son frágiles y los impactos 
que se originan en un lugar determinado pueden 
sentirse a miles de kilómetros de distancia. A conti-
nuación enumeramos algunas de las principales 
amenazas a las que se enfrentan los ecosistemas 
acuáticos Amazónicos, junto con sus impactos más 
importantes. En toda la Amazonía hay 307 represas 
hidroeléctricas en operación y 239 planeadas, que 
van desde 1 MW de capacidad instalada hasta algu-
nas de las mayores del mundo, como Belo Monte y 
Tucuruí (Figura 20.1) 4,5.  
 
Impacto de las represas 
 
Comunidades de peces H Las represas hidroeléctricas 
tienen un impacto negativo en las comunidades de 
peces, tanto por encima como por debajo del em-
balse, debido a la pérdida de hábitat y la descone-
xión, y a los graves cambios en los regímenes hidro-
lógicos de los bosques inundados6–9. La conversión 
de un tramo de río de agua corriente (lótica) a agua 
quieta (léntica) elimina o reduce en gran medida 
muchas especies, pocas de las cuales están adapta-
das al nuevo entorno10. Las comunidades de peces 
pasan a ser estructural y funcionalmente diferentes 
de las que había antes de la represa11–13. Las repre-
sas amazónicas y sus inefectivos pasos para peces 
ya han alterado seriamente las rutas de migración 
de muchas especies de peces, como el "bagre gi-
gante" del río Madeira (Brachyplatystoma spp.). 
 

Mamíferos acuáticos, reptiles e insectos Las represas 
pueden fragmentar las poblaciones de delfines, an-
fibios y reptiles. Esto interrumpe el flujo genético y 
puede dar lugar a poblaciones pequeñas y vulnera-
bles14,15. Una serie de represas planeadas son parti-
cularmente amenazantes para las tortugas16, por-
que las playas donde éstas ponen sus huevos suelen 
ser inundadas por los embalses o cuando las repre-
sas alteran los caudales aguas abajo17. Los impactos 
de las represas sobre los insectos acuáticos varían; 
las especies dependientes de aguas corrientes dis-
minuyen su abundancia, mientras que otras que se 
reproducen en aguas estancadas, como los mosqui-
tos, pueden sufrir explosiones poblacionales18,19.  
 
Emisiones de gases de efecto invernadero Las represas 
Amazónicas contribuyen a las emisiones de gases 
de efecto invernadero de dos formas fundamenta-
les: (1) el metano se produce en los embalses estra-
tificados, y (2) el CO2 es liberado por la descomposi-
ción de árboles muertos por inundaciones20–23. La 
gran cantidad de biomasa inicial que se pierde 
cuando se inunda un embalse (que es especialmente 
alta en los bosques tropicales), además de la presen-
cia de fracciones lábiles de carbono fácilmente oxi-
dable en el suelo, hace que los embalses jóvenes 
sean más emisores que los más antiguos24. Además, 
los árboles cercanos a los bordes de los embalses su-
fren el estrés de los niveles freáticos más altos, lo 
que provoca una mortalidad adicional y emisiones 
de CO2

25–27 
 
Alteración de los flujos de sedimentos Las represas redu-
cen los flujos de sedimentos al atraparlos en los em-
balses28 y al cambiar el ciclo hidrológico natural. 
Aguas abajo de las represas, la reducción de la carga 
de sedimentos provoca la socavación o el aumento 
de la erosión de las riberas y los fondos de los 
ríos29,30. La reducción de sedimentos también priva 
al río de nutrientes aguas abajo. En el río Madeira, el 
transporte de sedimentos aguas abajo de las repre-
sas Santo Antônio y Jirau se redujo en un 20% en 
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comparación con las cantidades previas a la re-
presa31, lo que puede haber contribuido a las fuertes 
disminuciones observadas en las capturas de peces 
aguas abajo de las represas30,32. Los sedimentos, 
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Figura 20.1 Represas hidroeléctricas existentes y previstas en la Amazonia4,5.  
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 incluida la materia orgánica en suspensión, consti-
tuyen la base de las cadenas alimentarias acuáticas 
en la baja Amazonía33; Los sedimentos, incluida la 
materia orgánica en suspensión, constituyen la base 
de las cadenas alimentarias acuáticas en la baja 
Amazonía33; por lo tanto, es probable que las reduc-
ciones de cargas de sedimentos que se producen de-
bajo de las represas andinas tengan consecuencias 
de gran alcance para los peces a lo largo de toda la 
longitud de los ríos Madeira y Amazonas34. 
  
Alteración de los caudales Las represas pueden afectar 
cuatro parámetros hidrológicos aguas abajo: 1) la 
frecuencia y 2) la duración de niveles altos y bajos 
de agua (pulsos de inundación), y 3) la tasa y 4) la 
frecuencia de los cambios en los niveles de agua35. 
Otros impactos sobre los caudales se producen 
cuando el embalse se está llenando, de forma que los 
tramos de río situados aguas abajo se secan durante 
todo o parte del periodo de llenado. La represa Belo 
Monte ilustra este efecto; el flujo de agua se reduce 
en gran medida en un tramo de 130 km conocido 
como la "gran curva del río Xingu" (Volta Grande do 
Rio Xingu), ya que se desvía el 80% del flujo anual 
del río. Las modificaciones del régimen hidrológico 
afectan directamente la biodiversidad acuática. El 
comportamiento de los peces, especialmente la mi-
gración y la reproducción, está en sintonía con los 
cambios del caudal, y las falsas señales que provo-
can las represas pueden inducir a los peces a com-
portarse de manera que pongan en peligro su éxito 
reproductivo. 36–41. 
 
Carreteras Las represas no son el único tipo de in-
fraestructura que degrada, o incluso destruye, los 
sistemas acuáticos en la Amazonía; las carreteras 
también son una importante amenaza para estos 
ecosistemas. Las carreteras Amazónicas suelen 
construirse sin pasos adecuados para el agua, como 
alcantarillas o puentes, fragmentando los pequeños 
afluentes y los arroyos estacionales. Las carreteras 
pueden actuar como represas, y su impacto sobre 

los arroyos estacionales es especialmente fuerte, ya 
que provocan estanques, bloquean el paso de la vida 
acuática e interrumpen la conectividad entre los 
arroyos. 
 
Vías navegables y desvíos fluviales El manteni-
miento de las vías navegables puede tener graves re-
percusiones en los ecosistemas acuáticos. Muchas 
especies de peces endémicos podrían extinguirse 
cuando se eliminan los hábitats rocosos mediante la 
dinamitación para permitir el paso sin obstáculos 
de embarcaciones42. Además de eliminar los aflora-
mientos rocosos, el dragado de los canales fluviales 
ahonda las zonas poco profundas y elimina los res-
tos leñosos43, lo que destruye hábitats ricos para una 
fauna de peces endémica específica44. Es poco pro-
bable que estas poblaciones se recuperen. En la 
Amazonía peruana, la recientemente contratada Hi-
drovía Amazónica45,46 de unos 2.700 km podría alte-
rar significativamente la morfología de los canales 
fluviales, afectando a la diversidad de peces y a la 
productividad de la que dependen las economías lo-
cales. 
 
Cosecha de peces para el consumo humano La ma-
yoría de las especies de peces de gran tamaño y va-
lor, como el pirarucú gigante o paiche (Arapaima spp.) 
y el gran tambaqui o gamitana, que se alimenta de 
frutas, se consideran sobreexplotadas en sus áreas 
de distribución naturales47–50. Lo mismo ocurre con 
varias de las especies más pequeñas de Characifor-
mes, como Prochilodus nigricans y Psectrogaster spp. 51–

53. Los peces migratorios son los más amenazados 
por la sobrepesca, ya que representan más del 90% 
de los desembarcos en la cuenca Amazónica y gene-
ran más de 400 millones de dólares en ingresos54. 
 
Ornamental peces El comercio de peces de acuario 
es una industria creciente y multimillonaria55,56. Los 
peces son de los animales domésticos más popula-
res del mundo57, y la captura de especies silvestres 
para el comercio internacional es un importante 
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problema de conservación55,58,59. La cuenca del 
Amazonas representa aproximadamente el 10% del 
comercio mundial de peces ornamentales de agua 
dulce, siendo Brasil, Colombia y Perú los principales 
exportadores; en 2007, el valor total declarado (muy 
subestimado) de las exportaciones de estos tres paí-
ses fue de unos 17 millones de dólares59. Sin em-
bargo, los efectos del comercio de peces ornamenta-
les en las poblaciones naturales están poco 
estudiados. La información anecdótica sugiere el 
colapso o la disminución de las poblaciones en algu-
nos lugares del río Negro, como en el caso del disco 
(Symphysodon discus) 61 y el tetra cardenal (Paracheiro-
don axelrodi) 55,62. En la Amazonía peruana, la explo-
tación ha llevado a reducciones de más del 50% de 
las especies ornamentales en los lugares de estudio 
en términos de abundancia, diversidad y biomasa63. 
 
Especies invasoras En la Amazonía, las especies in-
vasoras se utilizan para la agricultura, el cultivo de 
especies ornamentales y la pesca recreativa64. Los 
peces introducidos en lagos y embalses suelen ser 
especies depredadoras (Cichla spp., Astronotus spp. o 
Pygocentrus nattereri), que se alimentan de las espe-
cies autóctonas y reducen su abundancia, lo que 
tiene consecuencias para todo el ecosistema, como 
la pérdida de hábitat, la interrupción de la vida de 
los peces autóctonos (muchas especies invasoras se 
comen los huevos de los peces autóctonos) y la com-
petencia por el alimento, lo que provoca cambios en 
la composición de las especies y en las redes ali-
mentarias65–69. En las aguas andinas de Bolivia y 
Perú, la introducción de la trucha arco iris depreda-
dora (Oncorhynchus mykiss) provocó la extirpación lo-
cal o una gran reducción de la abundancia del Astro-
blepus spp70,71. 
 
Deforestación La pérdida de bosques suele provo-
car un aumento de la escorrentía y la descarga de las 
lluvias. Por ejemplo, la deforestación indujo un au-
mento del 25% en la descarga en grandes sistemas 

fluviales como los ríos Tocantins y Araguaia, con po-
cos cambios en las precipitaciones72. El aumento de 
la escorrentía y la carga de sedimentos altera los 
procesos geomorfológicos y bioquímicos aguas 
abajo, con consecuencias para la erosión del suelo y 
la productividad biológica de los ecosistemas acuá-
ticos72–76. La pérdida de la cubierta forestal también 
provoca la exposición directa al sol, reduciendo el 
enfriamiento evapotranspirativo y el flujo de calor 
sensible sobre la tierra, lo que provoca cambios en 
la temperatura, el oxígeno y el contenido químico de 
los cursos de agua, afectando en gran medida a la 
fauna acuática77. Por ejemplo, el aumento de la tem-
peratura del agua y la reducción del oxígeno durante 
el periodo seco pueden ser letales para peces como 
el tetras cardenal78,79 
 
Contaminación 
 
Productos químicos agrícolas Los pesticidas, herbici-
das, medicamentos y otros fármacos se liberan en el 
medio ambiente y su tiempo de permanencia es in-
determinado. Los metales de transición y otros con-
taminantes presentes en los productos químicos 
agrícolas pueden afectar a las especies de peces lo-
cales de forma diferente en función de su respira-
ción, reproducción, posición trófica y característi-
cas metabólicas80,81. Se ha demostrado que el 
herbicida glifosato (Roundup®) y el pesticida malat-
hión causan daños metabólicos y celulares en los 
peces expuestos a niveles inferiores al 50% de sus 
concentraciones letales (LC50)82,83. También se ha 
detectado la presencia de pesticidas en delfines de 
río84,85 y tortugas86 Amazónicas. La expansión de la 
producción de soja en el sur de la Amazonía es espe-
cialmente preocupante para los ecosistemas acuáti-
cos debido al fuerte uso de herbicidas, incluido el 
glifosato. Experimentos de laboratorio con peces 
han demostrado que éste y otros herbicidas causan 
daños en el hígado y las branquias, así como la ro-
tura del ADN y un mayor riesgo de cáncer82,83,87. 
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Derrames de petróleo y residuos tóxicos La contamina-
ción por petróleo crudo y los residuos tóxicos no tra-
tados de la explotación de petróleo y gas son noto-
rios en las porciones Amazónicas de Ecuador88 y 
Perú89,90. En la Amazonía ecuatoriana, entre 1972 y 
1992, se vertieron al medio ambiente 73.000 millo-
nes de litros de petróleo crudo, casi el doble de la 
cantidad vertida por el petrolero Exxon Valdez en 
Alaska91,92. Durante este periodo también se vertie-
ron 43.000 millones de litros de agua producida (sal-
muera de yacimientos petrolíferos), que contiene 
sales que alteran las migraciones de los peces92. El 
petróleo es tóxico para los peces93, y la contamina-
ción asociada al petróleo puede tener impactos de 
gran alcance en las comunidades acuáticas Amazó-
nicas, ya que puede dispersarse ampliamente, afec-
tando a toda la red aguas abajo90,94. Se han encon-
trado toxinas relacionadas con el hidrocarburo en 
arroyos ecuatorianos en concentraciones hasta 500 
veces superiores a las permitidas por la normativa 
europea91.  
Minería La minería del otro es especialmente fre-
cuente en Brasil y Perú, y se prevé que la escala y los 
impactos de esta actividad aumenten sustancial-
mente si no se toman medidas urgentes (Figura 
20.2) ) 4,5,95. Se calcula que el mercurio vertido por la 
minería del oro en la Amazonía brasileña asciende a 
más de 200.000 toneladas desde finales del siglo 
XIX96. Se calcula que la minería del oro representa el 
64% del mercurio que entra en los sistemas acuáti-
cos Amazónicos97–100. El resto proviene de depósitos 
naturales erosionados por la deforestación (33%) y 
de la deposición atmosférica, siendo la fuente origi-
nal la deforestación y los incendios forestales 
(3%)99,101. A escala de la cuenca, la dinámica del mer-
curio implica procesos físicos abióticos (es decir, el 
transporte de sedimentos río abajo). El mercurio 
elemental puede ser convertido en metilmercurio 
tóxico por bacterias específicas en entornos anóxi-
cos, como los que se crean en el fondo de los embal-
ses o en lagos y ríos naturales estratificados térmi-
camente. 

El metilmercurio (MeHg) entra en las redes alimen-
tarias acuáticas y se bioacumula con los niveles tró-
ficos102,103. La fauna está expuesta al MeHg a través 
de la dieta103–105. La bioacumulación de mercurio 
hace que las concentraciones aumenten en gran 
medida en los principales depredadores, como los 
grandes bagres, los caimanes negros, las nutrias y 
los delfines106–112. A través del consumo de pescado, 
los seres humanos también bioacumulan mercurio; 
las poblaciones Amazónicas muestran algunos de 
los niveles de mercurio más altos del mundo regis-
trados en el cabello humano, junto con los proble-
mas de salud asociados113. 
 
Aguas residuales urbanas y residuos plásticos Las aguas 
residuales urbanas afectan en gran medida a los in-
vertebrados acuáticos, reduciendo tanto su abun-
dancia como su riqueza de especies114–118. En los ríos 
y arroyos Amazónicos se desechan grandes cantida-
des de plástico y se han detectado microplásticos en 
los sedimentos de los ríos119 y en la arena de las pla-
yas costeras cerca de la desembocadura del Amazo-
nas120. También se han encontrado microplásticos 
en especies de peces de todos los niveles tróficos, in-
cluidas 13 especies del río Xingu119 y 14 del estuario 
del Amazonas122. Los microplásticos y los nanoplás-
ticos afectan a los ecosistemas acuáticos y, además, 
son portadores de contaminantes orgánicos persis-
tentes (COP)123 y otras sustancias químicas que pue-
den provocar estrés hepático en los peces124. 
 
Interacciones entre impulsores El texto anterior 
analiza los impulsores de la degradación por sepa-
rado; sin embargo, varios están muy correlaciona-
dos y a menudo interactúan, y los organismos acuá-
ticos tendrán que hacer frente a combinaciones de 
dichos impulsores. Por ejemplo, las represas hidro-
eléctricas inducen la construcción de carreteras, lo 
que a su vez conduce a un aumento de la deforesta-
ción y la agricultura34,45,125–127. Como ya se ha expli-
cado, la interrupción del ciclo hidrológico por parte 
de las represas aísla grandes partes de las llanuras  
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Figura 20.2 Concesiones mineras oficiales y actividades ilegales4 
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 de inundación, que probablemente serán explota-
das para la agricultura, aumentando aún más la de-
forestación34. 
 
Del mismo modo, el curso de agua de la subcuenca 
del Tapajós puede fomentar una mayor deforesta-
ción directamente a través del aumento de la pro-
ducción de soja en Mato Grosso. La escorrentía de 
las plantaciones de soja aporta fertilizantes, herbici-
das, pesticidas y sedimentos procedentes de la ero-
sión del suelo a los ecosistemas acuáticos. Las vías 
fluviales reducen los costos de transporte y fomen-
tan la transición de la ganadería a la soja, lo que pro-
voca un cambio indirecto en el uso de la tierra, ya 
que los ganaderos venden sus tierras a los agriculto-
res de soja y despejan nuevas zonas de la Amazonía 
para pastizales128,129. 
 
Uno de los efectos de las vías fluviales es que justifi-
can las represas hidroeléctricas, independiente de 
la gravedad de los impactos negativos. Sin un con-
junto completo de represas y esclusas en un río, las 
embarcaciones no pueden pasar.  Dependen de los 
embalses para eliminar los rápidos y las cascadas. 
La vía fluvial Tocantins/Araguaia130 y la vía fluvial 
Tapajós128 sirven de ejemplo. En el caso del río Ma-
deira, un plan de 4.000 km de vías fluviales en la 
parte Amazónica de Bolivia, destinado a transportar 
soja, se utilizó como argumento para apoyar la via-
bilidad de las represas brasileñas de Santo Antônio 
y Jirau131,132. 
 
La explotación de nuevas fuentes de energía, como 
el petróleo, suele requerir de la construcción de ca-
rreteras y, por ende, de la deforestación45,133. La ex-
plotación petrolera también tiene fuertes efectos 
combinados con las represas, devastando la biota 
acuática donde estos impulsores se interconec-
tan134. En la Amazonía peruana, la carretera inter-
oceánica ha tenido un doble impacto sobre ríos y 
ecosistemas terrestres asociados; esta carretera ha 

promovido el cambio de uso de suelo debido a la ex-
pansión de la agricultura en el norte, al mismo 
tiempo que ha contribuido a la extracción de oro en 
los ríos Malinowsky e Inambari135,136. 
 
Conclusiones Los ecosistemas acuáticos de la Ama-
zonía sufren el impacto de la acción humana, espe-
cialmente de infraestructuras como represas hidro-
eléctricas, carreteras y la expropiación de petróleo y 
gas. Estos impactos se han visto intensificados por 
el aumento de la deforestación, la contaminación 
por agroquímicos, residuos urbanos e industriales y 
la minería ilegal. Los efectos sinérgicos de estos im-
pactos pueden comprometer el funcionamiento de 
los ecosistemas, provocando desequilibrios en las 
cadenas alimentarias, la disminución de la abun-
dancia de especies y la extinción; esto, a su vez, tiene 
importantes efectos en la salud humana y en los mo-
dos de vida. 
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